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После приема данных от датчика температуры для их стабилизации вве-
дена задержка времени начала сравнения. 
Структурная схема устройства (рисунок 1) состоит из следующих бло-
ков: 1.1, 1.2, 1.3 – измерения напряжений фаз А, В, С; 2.1, 2.2, 2.3 – делите-
лей напряжений фаз А, В, С; 3.1, 3.2, 3.3 – сглаживающие фильтры: 4 – пер-
вичный преобразователь температуры фаз; 5 – датчик температуры; 6 – 
блок подстройки; 7 – микроконтроллер; 8 – блок световой сигнализации; 9 – 
гальваническая развязка; 10 – исполнительный орган; 11 – блок питания. 
 
 
Разработанное устройство позволяет сократить расход ресурса и и по-
высить срок службы АД. 
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В электроприводе промышленных установок и АПК наибольшее распро-
странение получили асинхронные двигатели с короткозамкнутым ротором 
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(АД). Причина в простоте конструкции, небольшой себестоимости производ-
ства, большом диапазоне выпускаемых промышленностью мощностей.  
Срок службы АД составляет практически 20 лет без капитального ре-
монта при условии их правильной эксплуатации, под которой понимают 
работу в соответствии с номинальными параметрами, которые указаны в 
паспортных данных АД. Однако довольно часто условия эксплуатации 
бывают далеки от номинальных. Существует ряд причин, которые имеют 
наиболее пагубное влияние на АД. Это, в первую очередь, плохое качест-
во напряжения питания сети: отклонения напряжения от нормы вверх и 
вниз от номинального значения, несимметрия напряжений сети (обрыв 
линейного или фазных проводов), наличие высших гармоник напряжения 
и прочее. Значительное влияние оказывают технологические перегрузки 
АД со стороны рабочих машин, условия окружающей среды (повышенная 
влажность, агрессивность, температура), снижение сопротивления изоля-
ции, нарушение охлаждения. Работа в аварийных режимах АД вызывает 
увеличение электропотребления из сети, рост реактивной мощности и те-
пловых потерь в обмотках статора и тепловому износу их изоляции. Вслед-
ствие этого главной задачей является предотвращение аварийных режимов 
работы, и создание комплекса мер, а в частности, устройств защиты, с це-
лью предотвращения аварийных ситуаций, для повышения сроков службы 
АД, экономного потребления электроэнергии, сокращения расходов на ка-
питальный ремонт АД. Такие меры следует выбирать с учетом специфики 
процессов, которые происходят в АД и являются катализаторами перехода 
в аварийные режимы работы. К ним предъявляются следующие основные 
требования: относительная дешевизна, простота, надежность. 
Все аварийные режимы работы АД обычно сопровождаются превыше-
нием температуры в обмотке статора, необратимым физико-химическим 
процессам в изоляции, ее старению, постепенной потере механической 
прочности и изолирующих свойств. Температура нагрева обмоток зависит 
от теплотехнических характеристик АД и температуры окружающей сре-
ды. Перегрев сверх нормы на каждые 8°С уменьшает срок службы изоля-
ции обмоток статора в два раза [1]. 
Анализ аварийных ситуаций указывает, что наиболее частыми причи-
нами поломки АД являются: короткие замыкания обмотки статора, обры-
вы ее, заклинивание подшипниковых узлов или технологического обору-
дования, технологические перегрузки, ухудшение охлаждения, снижение 
сопротивления изоляции обмоток, несимметрия напряжения сети. Аварии 
бывают механические и электрические. Причиной механических аварий 
могут быть радиальные вибрации, вызванные несимметрией напряжения. 
До 10 % всех аварий АД являются механическими, 8 % из них вызваны 
вибрациями от несимметрии напряжений и только 2 % связаны с механи-
ческими перегрузками [2]. 
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Несимметричные и неполнофазные режимы работы АД наиболее рас-
пространены и возникают в следующих случаях: при искажении симмет-
рии напряжений сети; при несимметрии сопротивлений в цепях статора и 
ротора; при неравномерном распределении потребителей по фазам сети за 
счет однофазных потребителей; обрыв фазного провода питания [2]. 
Для повышения эксплуатационной надежности асинхронных двигате-
лей в АПК при несимметрии напряжений сети, необходимо совершенст-
вовать способы диагностики и защиты. В устройствах диагностирования и 
защиты чувствительным органом, которым осуществляется контроль од-
ного или нескольких параметров, есть датчик. Существующие устройства 
защиты можно подразделить на группы по параметрам контроля силы то-
ка, напряжения и температуры (рис.1) [3]. 
 
Эффективность защиты зависит от комбинации контролируемых па-
раметров. Для большинства АД в АПК лучше использовать комбиниро-
ванные защиты по причине разнообразия специфических условий, при ко-
торых они работают. 
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При прямом электронагреве сопротивлением тепловая энергия выделяет-
ся непосредственно в нагреваемой среде. Из за влияния температурного ко-
эффициента сопротивления на входе в проточный электродный нагреватель 
(ЭН) термообработка будет протекать менее интенсивно чем на выходе. Для 
повышения равномерности термообработки можно использовать многозон-
ный электродный нагрев [1-2].  
Для многозонного электродного нагревателя в статике все электротепло-
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где G  – массовый расход обрабатываемой среды, кг/сек; Cp  – удель-
ная теплоемкость обрабатываемой среды, Дж/(кг⋅oC); П  – ширина элек-
тродов электронагревателя, м; H  – межэлектродное расстояние, м; ( )tρ θ   
– удельное сопротивление обрабатываемой среды, Ом⋅м; Uk  –  напряже-
ние на k-ой последовательно соединенной зоне, В; U  –  напряжение пита-
ния, В; η   – коэффициент полезного действия, о.е.; I – мгновенное значе-
ние полного тока электронагревателя, А; Rk – мгновенное значение 
сопротивления k-ой зоны, Ом; R – мгновенное значение полного сопро-
тивления электронагревателя, Ом; Lk – длина k-ой зоны электронагревате-
